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Abstract 
A multiple regression analysis has several procedures. Their variables variation depends on 
RSS (residual sum of squares). RSS is eql1i、alentto Contribution Ratio. and a variables 
selection method is e、all1atedb、ぐontribl1tionRatio. ln fact. however. this rule is denied. 
This report examined :Y1111tiple Regression Forward-Backword Procedl1re. 
緒
'T( 1" ')Il，iJj:J rには，変殺J)選択J;U、;ニ;、〉てを文抑制の
}J辺、治、{{{Iすみ こ 1:ツ;土L、ずれも校Jf、1;')J fl J) jl，'!iJ，l( 
;ニ，てさ主放の削減かれわれ-::¥ 、み.伐之、1;)j干1支社f
'j.:{，<;これきJ言さえでも1，iJ Lであるが.iti$(jljj(のhiLJI
"Hlliも'，:c')みくのJ.:'J、;こ j、って(Jわれているが.)Jt，~J) 
タで1/71.司、すh みと，必寸向上もこJ.I(土IJ¥i:;/L たい.
ここでは， ，f(i"I，t，li分析の変役lS!}~記 ilぷ二J: ，てこ 1を
J3'ゴモャずみ.
童図帰分析
n (I，'~J) 斗!ンブノレ治、 U えらJtたときそのニrータを 2~Jl 
の変数HYiニ分;ナ第 l組合X (x" X 2， ."". X m)とL
i:l'2調l.Q:'y (y" Y2，・0・ー ym) と寸るとき XJ)変数
m:のfI([から \"J)~ を!I: Jil~のfIr'[を: J"iWJしょ与とするのが1
IJ'~である この場介Xを必lりj変数， yを被，¥ltIUJ定数支
たは 111初公放という.つまり n似の必I)J変数 Xj，
，.'\;~. ...... X m から一つt).1 u) IIIY~it放に I\~-;l切るIr'j 阪を
l:fQ -= ~ -C.1; ~f"-，;:J ~こと:Jつの.
たとえばある肥料のJじ1.1(j きを 111't'~変をえと L て取り
↑，'iWH";::!Vfプピぷ
ぁたと-~-ゐ.こ，/) J1~~ (i' Jし fJさ;二 tとコベ使i人i
'をとりち;十てXと-4ど〆tI{.J I!，'、J)出jむJ11;、さ .¥:1 や，
t213人1 XJ や Iti~Jl 材、18X J IS々， IJと干い))レ IIJ
が i;!ミ Iそ，')えl必1)，1:土くと，と!--¥).こ))、勺;ニ多
くの '~I人!な JIえけへil て 111'1':)会'lo'Ý:で i;ら λ11 1.':l' 1j).どれわ
1:1淀川! とうとすみ):g{i，'F.i"IM ;j'jlIが(，とわれみ立
;¥:t:千 l!-(土ザコ ':，fJJ 弓;こ7立ムー
y =(1十b，x，十b，x，斗ー "'bmxm+l' '1¥ 
とL、)"えで;J品[.y治、 hJIJできるニfニL，ぃ:土行 I{:-
到ti"なさi:JでlむJ1Sut'iとJWr:ニWJL ， 
E (e)=O， ¥' (e)ココび匂
という条f'l:Q:'似〉とすィ;:).
(1よな市i:i"J'!，riよ， 丘;之定数， Cb" b， '" bm) 主，JII
占 I~ 係怒[， (.l (土'liえで，0tlUJIーさ:itょL、浅九キと;、;どれあ.
市 I"I'Mよから IIIY~ 変お( y 主-:I~I.~~~Y~こよ~)てjとめる ))iL
:i， "1".1"1占lJとはじよう:ニカウてJlitl小 浜jよムでf1Hi，y、ド
)j手1
s ~ (y，一;-b，.¥;-i)之x.，"'''' l"X，m)' -12: 
n:.: 1 
1:1t之小:こすみようた丘， b" ・ b"をつとめる そのた
めのi'l¥'i)J{' 
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をたきド¥..，これなlE.!lW，f'.lよという.この1:災)H'，'ぷのIo/r
として~， b!. b2・…"， bmが求まる.
このt似f白{をiドn司帆i
する.結果の検討は実際のyのが!と fiJI.iえによる yの(;!iのぷ，
Jl IJ ち主主7'\，::~ (=y y)を調べる 主主ぷの検討によってい1M
分析のモデノレぷを改良寸るためのとン 1. (他にJ&りいれるべ
き変数〕が与えられる.このように沿い1M分析は多くのヂー
タから1的変数の取るべき1(を予測するとともに，千十s説明変
数が1=的変数にUえる彩学警の1l{さをノjミす
変数遂次選択法
十市川出i分析をねう場イiti:広告f裂することは説明変数
の与え)jと!Ii.J!iIMの正規)j.f'i!式のflj(，;a川、;むとなる多!Ii.
Jt*泉性である
変数の)1IlJ-.:i去ではこのI:UJt!Jについて
(J) プ口グラムにより 1'動的に変数の選択をfjわせ
る
(2) 多ifりは定性からなる解の不むを避けることがで
きる
などのイi利さがあるが，変数の)1Il択は機械的に1うだ
けであるから，ねられたよはあらためて検討する必泌
がある.
変数)1IlfJ(iょには，変数W/!Jl1i . L;，変数減少iム，変数!1"
減法がある
変数増加法
市[II[M分析に)[jl、たA.(マトリックスAを 11f1 
刈I[であ，}き:[:したもの)マトリックスにおいて，袋:数
別加li.tでは次に何{ifnJiU[1をピボットにしてあaき1:す
かを選択するもので，そのJJtl:(ま次のように1iうー
説ザj君主《数x"をJj)(1)入れるときの[nlM式
y = s，-トs"x"十S，
ただし，s"， s"・[nlM係数， S，=主主;1':'1λ)j布l
において x"会取り入れることにより，
SRn=(Sνν 
ただし 1 Srn: X nを似きil¥したときの[nl州、|λ)j和
だけが4とまることになる.この」えにより似き:l¥しを干J
うべきすべてのピボットについて浅lYA'[1.)j布lの減少す
る大きさを;~-!-"t~t し，その Ilr(の故大のものから十10 き:[:す
対象となる.
ここで， :Mき1:すかどうかは，
Fl 
M:データ総数， k :すでに取り入れた[nl:l，a係数の
務((11 -k 1): Ji;X 1'11 i1it 
この子、， I!!(について， i'I J1J皮K，(M-k -1)のF
分布の I-OW5 %ぷ)
F {K， (M-k-I);O.05) =F。
と比絞して， F，>F。ならば，イLi:i:で、あるのであ，}きI:L
を行なえばよい.
以ドl'iJtふにして変数以iJIをhない， F，<孔となると
ころで似き:1¥しを1.めればよい
変数減少法
君主数!i"JI法lが役;IWの大きい説明変数から似に取り
入れたのに対して，変数減少法では一応変数をうそi官i!IY.
りいれ，それから役割の少ないものから取り除いてい
こという )j法である
!Ii.[I却をわーって変数令部を取りいれたときの γ ト
リックスをA.........とする.
このマトリックスで，説IJH変数 zれだけーを取り入れ
ないために品，}きjバしなfjったγ トリックスをA.・!と
する.
このとき (S，-S，')は Xn なJI兄り人れないことによ
る残iT汁i-)j平1のW1JI分に刷、'"1する.変数減少il:ではこ
のWiJJl1分の以も少ないものを選択し， Ii似次イくまl!な，J~IJJJ
変数を見}いIHしζいくものである . 
.iD.い:[:すべきさを数の選択は， YJi;/f:、jλ)J布lのよ1"1JI分
S，' 
C" 
で，n'r，l ~hる以も小さい (j!(を選択し，次にこの変数を
.iD.い:1¥すかどうかはF検il:でf)とめる.
このときのF{lrU主
F，~.-~-l-Sr/町二k-l)
F [k， (M-k-I);0.05J口 F。
F，<F。になるとき.iD.い1:すものとする
この渇れを1政次総返し， F，くFoなるHれなで変数減少
が完工する.
変数増減法
変数WIJltとでは説明変数が多数あるとき，例えば
Xt， X2， X41 X7， XIOが取り入れられたときに，
x，が取り入れたときは庶民であったかも知れないが，
X41 X7， XIO が取り入れられた時点で不必~になるか
も匁lれない.このとき変数減少法を月Jl、た)jがf.l、私
*;a;jtJられる場介がある.
そこで
(j) 取り入れるべき変数があれば取り入れる.
146-
ill:l.iil 出j}分析における変数~-m減訟の一考察(水1lJ)
(2) 追い出すべき変数が正うれば追いfUす.
この二つの手JI阪を繰り返し行なえば;I::に改災される
災体的には君主、数羽}JfI法と，変数減少iょを交Li:~こ行え
tjfよL、.
mし， F検定で
(変数を取り入れるF{IU)丞(変数に追い出すF{I(O
なる関係を持っていなければならない.
Fig.l の流れ図は変数~\N減法の考え方である.
Fig. 1 Flow chart of Forward and Backward 
Procedure 
IND = 0 
C豆互コ
一日7
結果
Fig.2 の X1~X6 ， Yのデータを入力して， il:1円以a分
析と，変数J教減方のfLlJ結J誌を Table.2 ~ Table. 6 
に7j~す.
これらの分散分析去からF検定安行うため核開する
と Table. 1 を î~J る
!cìlül の .H~?:では日出2.5をプログラムに人JJ して F
検定を行ったものであるが， Table. 1から分かるとお
りml滋帰分析ではLsW5 %点でもイI怠とならないが，
変数別減法では i二{JW5 %点でのF検'どで有立となっ
Tこ.
考 察
君主数選択法では，経験的に減少法はWUJl法より，減
Wlt.去はi?i減法よりもidj自の組合せを);i!iぶとされてい
る しかし，絞.i0iW(o(土'!;fうーネ以大の)jli.jで);i!iんでお
り，必ずしも 1'.述の経験l絡が!おり u:っとは波らない.
ノil"Iの場介， If( 1'主iI分析では'!;f'J二本 (R**2 = 
0.532) で，変数~lìJ v，!Utでlま， (R** 2 =0.489)とな
り減少している.しかし，分散比においてはil:I"Ir，!I分
析では(日=2.458)，変数WIl!;xrkでは (Fo=3.589)と
人ーきくなっており釘与本よりも分I'lÏl:上とのJ科 }JIIに ~\-I1 
すべきである.変数月i長j去のぷ唆することは，改良へ
のステッブとして. Xt. X3. X，!， X6に行1すべきで
あると解釈した)jが'夫JIt'，Jなi史ぃ)jである ここでjL
体的にどの変数にli'lすべきかさと考える.
Table.5のあt終ステッブ6の i…{If(の絶対{[r(で比べ
ると
x，のもー{I( 2. 94 (í6.:目立ミヰi~ 1 %) 
x，の 1…{If( …2.52 (危険ヰ，{ 5 %以ド)
x，のt-{[f( 1. 67 (ftι1IYi:ヰ:約10%)
X1の t-{If( …1.05 (危険本約30%)
となり ，X6. X31 X1， X!の1仮にyの変動を説明する
ことがわかる.さらにもー検定を行うと，分散分析ぷ
(Table. 6のb)の残ぷの1'111立9=15より， t -{1ft 
』主
t 05， 0.05)=2.131 t 05， 0.01)=2.947 
であるから，XG. X3は5%の危険家で有志である.
従って X，と X，の2変数での1"17，，¥式をJ5・えた)jが
y のMlをよく予測するかもう~Iれない. (Table. 5のa
のステップ4)
変数~i~減j去による変数の);i!i択は，プログラムによる
n動選択の)jlりを1指してはいるが，一芯;的?こは決定
できない.一般に変数の数をよ将やしていくと， R** 
氏w川kU\'下紀立~ 1'然科宇和i:ii37之さ(1989)
2人ムきくなり， 7;'/去、li-)J利は減少する.そこで，変数
O) 1' J 切り)，~ヰíi として， Fl灸なじなけれ、たのがれみ2.0で
あれば変数を迫}JIし， 1コ。ぐ2，0であれば変数な1'Jち切
るとされているノパ"1のブログラムでl土Foぉ1.0を川
いたが， も-{iI'(の絶対fI((O)一得小さい変数におL、ても
危険ヰ、;30%で4イJXXであり，この11(ま妥、'iとJぷわれる.
Table 1 Test of Significance 
Table 2 Input Data 
主主 1 NPUT OATA 主主宇
NO Xl X2 X3 
19.00000 152.70000 10.90000 
2 7.50000 336.40000 25.90000 
3 24.20000 171.90000 19.80000 
4 1.40000 306.20000 12.80000 
5 8.10000 196.80000 11.90000 
8 2.60000 311.80000 14.80000 
7 6.20000 235.40000 21.50000 
8 1.00000 244.30000 8.90000 
9 26.30000 113.40000 9.20000 
10 17.90000 57.80000 4.30000 
1 2.10000 248.80000 7.90000 
12 2.10000 351.20000 10.30000 
13 2.80000 30.30000 13.50000 
14 13.00000 82.00000 16.70000 
15 17.90000 327.40000 45.20000 
16 32.70000 19.70000 4.20000 
17 16.20000 73.70000 4.30000 
18 6.30000 75.50000 3.40000 
19 3.20000 46.40000 2.00000 
20 2.30000 218.10000 6.10000 
TOTAL 213.60000 3599.80000 253.60000 
MEAN 10.68000 179.99000 12.68000 
SIGMA 9.33556 109.64127 9.73825 
HENOO 0.87412 0.60915 0.76800 
門AX 32.70000 351.20000 45.20000 
月IN 1.40000 19.70000 2.00000 
RANGE 31.30000 331.50000 43.20000 
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X4 X5 X6 Y 
172.60000 26.60000 8.20000 34.60000 
22.50000 16.30000 1.80000 28.20000 
82.80000 12.10000 11. 70000 66.40000 
5.10000 30.20000 13.60000 61.00000 
110.60000 23.50000 15.40000 55.10000 
50.20000 15.40000 8.40000 23.00000 
15.20000 25.80000 18.40000 51.10000 
29.80000 24.00000 8.30000 62.80000 
57.90000 11.00000 5.40000 59.90000 
123.30000 8.10000 0.70000 37.70000 
5.40000 26.40000 11.90000 65.60000 
16.30000 25.40000 11.10000 71.70000 
84.70000 3.00000 0.60000 36.50000 
45.20000 20.20000 15.60000 59.30000 
3.70000 18.90000 36.10000 55.90000 
100.10000 3.50000 1.00000 32.50000 
127.30000 15.60000 2.60000 48.40000 
63.20000 15.50000 3.00000 50.70000 
83.10000 0.0 0.10000 34.90000 
30.10000 19.40000 6.00000 34.90000 
1229.10000 340.90000 179.90000 970.20000 
61.45500 17.04500 8.99500 48.51000 
46.70553 8.44781 8.31706 14.16058 
0.76000 0.49562 0.92463 0.29191 
172.60000 30.20000 36.10000 71. 70000 
3.70000 0.0 0.10000 23.00000 
168.90000 30.20000 36.00000 48.70000 
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Table 3 Results of :¥1ultiple Regression (a) 
字本字 w民INR¥トI¥T¥ 字本孝 特本 JYUSOH¥N KEIS¥' 特本
A 49.44175 R= 0.72告051500 
B〈((l〉) = 
0.42005 
 2 '0.03582 
B( 3)= '0.75840 
B( <)= 0ー.15423 梓本 KIYORITSlI特本
B( 5)= 0.64143 
日( 6)= 1.020宮7 Rキ2= 0.5315161D 0 
Table 4 Results of :¥1ultiple Regression (詰)
本牢本 BUNS.¥N BUNSE五1HYOLJ 主宰キ
S¥ SS OE FO 
0.213160 04 0.355270 03 0.24582D 01 
0.187880 04 13 0.144520 03 
0.40104白 04 19 
PO=0.245820 01 VO P'HYOU( 6. 13) OE KENTEI SEYO 
Table 5 Results of Froward and Backword Procedure (a) 
事事本 HENSUU ZOllGEN HOU 拡，¥ISI 主主宰
F LE¥'EL TO ENTER ¥A記IABLE 1.000 
F LEVEL TO REMO¥ E VAR 1 ABLE = 1. 000 
STEP X= F VALUE 削LT.R 粋2
5 5.74 0.4916 0.2416 ???????????っ?，??
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STEP X= F VALUE MUL T. R 主2
2 6 1.58 0.5531 0.3060 
STEP Xぉ F VALUE 門ULT.R 本主2
3 3 2.89 0.6420 0.4122 
灯EP X= F VALUE MULT.R 主2
6 1.10 0.6993 0.4891 
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Results of Forward and 8ackward Procedure (b) 
FO 
0.358927E 01 0.490326E 03 
0.136609E 03 
BUNSAN BUNSEKI HYOU 毒事本
S¥ SS NE 
R 0.196131E 04 4 
E 0.204913E 04 15 
T 0.401044E 04 19 
τable 6 
本主主
DE KENTEI SE YO 4‘15) o F HYOU( 
11.6879700 
3.5892730 
0.6993 
0.4891 
0.5940 
SQUA訳Z託OOTOF VARIANCE = 
FO = 
R = 
R林2= 
訳本ロ
JYUU SOUKAN KEISUU 
KIYORITSU 
JIUUDO CHOUSEIZUMI 
y( 1) 
0.26130 
幽0.54535
-0.39577 
0.60485 
-1.00000 
X( 6) 
-0.14260 
0.79555 
0.09777 
-1.00000 
0.60485 
HENSOUKAN KEISUU 開oGYOURETSU 主主主
X( 1) X( 3) X( 4) 
-1.00000 0.34192 0.60893 
0.34192 -1.00000 欄0.40159
0.60893 -0.40159 寸.00000
-0.14260 0.79555 0.09777 
0.26130 ・0.54535 ・0.39577
、 、 ， ， 、 、 ， ， 、 、 ，
?、 、 ， ， ， 、 、 ， ， ，
???
??
主主主
?， ?
??
、
?， 、 、 ， ， 、 、 ， ， ? 、
? ?
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